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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
海洋は鉱物、エネルギ資源そして特殊な生態系などの発見により、科学、水産、環境，
資源など様々な研究分野から注目を集めている．しかしながら広大な海洋では，未調査
の海域が大半であり，時空間にわたる持続的な調査が求められている．海中調査の自動
化が強く求められており、水中ロボットがその道具として期待されている．本論文は、
１章に研究背景，２章において画像補正、３章において画像選択、４章において画像圧
縮と再構築，５章に実海域実験，最後に結論で構成されている． 
１章では研究背景について述べている．水中ロボットは遠隔操作型無人潜水機(ROV)
と自律型水中ロボット(AUV)に分類できる．ROV は船上の支援計算機とロボット本体
と繋がっており，電源供給と有線通信によるオペレータの遠隔調査が可能である。リア
ルタイム観測が可能かつ重作業が可能であり、サンプル（鉱物や生物など）を採取する
サンプリング調査にも使用されている．一方の AUVは自ら周囲の環境を認識しミッシ
ョンを遂行可能なアルゴリズムを搭載した水中ロボットであり、ケーブルの制約がない
ため広範囲の調査が可能である．次世代の海洋調査には，広範囲かつサンプリングが可
能な手法が求められている．申請者は，AUV で広範囲の海域を調査すると同時に，音
響通信により支援船と通信し船上のオペレータが採取すべき対象を選択できるシステ
ムの必要性を提案している． 
提案するシステムの課題は水中で光や電波が減衰し，画像は青みがかり本来の色が得
られないこと，超音波通信の情報密度が低く通信量が限られることである．この問題を
解決するため，１）AUVが予め設定された調査経路に従い移動と海底画像撮影を行い、
２）AUVが撮影した画像の中から情報量の多い画像を選択送信、３）AUVが送信した
画像を船上のオペレータがサンプルの必要性を判断，４）AUV はサンプルの位置に復
帰し採取，という新たな AUV調査のシナリオを提案している． 
２章では水中画像の画像補正技術について述べている．撮影画像ごとに異なる照明む
らと色彩となるため，画像を補正し送信する技術が必要となる．照明むら補正では、画
像を物体の本来の色成分である反射光成分と照明光成分で構成されていると仮定し、照
明光成分を原画像から推定し除去する手法に関して Retinex 理論を応用し画像内の照
明光成分を推定、色補正を行う手法を提案している．画像のコントラスト、色相、明度
を補正し、空気中の画像と近い画像に補正されていることを示した． 
３章では，興味画像の選択手法について提案している．超音波音響通信では情報密度
が低いため AUVが撮影した全ての海底画像を送信することは容易ではない．情報量に
より画像を選択する必要があり，対象認識による画像選択と顕著度による画像選択のア
ルゴリズムを検討している．対象認識による画像選択では物体認識アルゴリズムである
SIFT特徴量を利用する手法と Bag of Keypointsを用いて生物認識を行っている．その
結果、カニを対象とした生物認識で 84%の正答率が確認された。顕著度による画像選
択では、人間の視覚的注意を数理モデル化した Saliency mapを用いており，画像内の
最大顕著度位置と生物の領域が重なる場合が 90%であった。両画像選択手法比較の結
論として、生物のデータベースを作成可能であれば対象認識による画像選択、データベ
ースの作成ができない場合は顕著度による画像選択を利用する手法を提案している． 
４章では画像圧縮について提案している．提案する次世代海中調査では、AUV が画
像撮影のため常に移動し，一方向送信による画像送信を行い，双方向通信で欠損データ
の再送信は行わない．一方向通信でも画像の復元と詳細の確認が可能な画像圧縮と復元
手法が必要とされる。そこで、海底画像で多く利用される複数の色で構成されるカラー
パレット群を用いて、入力画像と一番近いカラーパレットを選択し圧縮と復元を行う手
法を提案している．本アルゴリズムを AUV に投入し水槽実験を行った結果画像は
24bitsから 4bitsに圧縮、一枚の画像の送信時間は 40秒となっており，実海域実験に
導入可能な性能が得られている． 
５章では実海域実験の結果について述べている．本画像処理システムを実海域で実験
し、駿河湾(深度 30m)、オホーツク海(深度 450-700m)、沖縄瀬底島(30m)で実験を行い、
提案システムが良好に機能することを確認している． 
 ６章では，AUVを用いた次世代海中調査技術に関して結論を述べている． 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査
した結果、本論文が博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
